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Pembuatan katalis bersumber dari  Pasir kwarsa banyak terdapat  di Indonesia dengan berbagai 
metode proses pembuatan sesuai dengan karakteristik katalis yang akan diperoleh. Karakteristik 
katalis turunan organo silane  yang diharapkan adalah katalis yang mampu bereaksi pada minyak yang 
memiliki ALB yang tinggi dan katalis tersebut mudah di recovery kembali untuk dapat digunakan 
kembali. Adapun tahapan dalam penelitian ini adalah melalui beberapa tahap proses dimana pertama 
difokuskan pada pemisahan silikon dari pasir kwarsa kemudian dilanjutkan pada proses berikutnya 
dengan sintesa (pembuatan) katalis dan peralatan pemisahan silikon dari kwarsa (tanur). Hasil yang 
diharapkan dari penelitian ini adalah bahan silikon hasil pemisahan dari pasir kuarsa dan peralatan 
pemisahan silikon dari pasir kuarsa (tanur) yang menggunakan bahan baku lokal pasir kuarsa. Desain 
dan peralatan proses pemisahan silikon dari pasir kuarsa dengan kapasitas 10 gr sampel/batch dengan 
spesifikasi peralatan : panjang : 30 cm, lebar : 25,5 cm, tinggi kolom : 34 cm, diameter kolom : 30 cm, 
tebal plat : 0,8 mm dan dari hasil uji coba diperoleh silikon dari hasil konsentrasi silikon sebesar 65% 
(3,003 gr) dengan konsentrasi 78,5%. Dari studi teknik ekonomi dalam skala Industri Kecil dan 
Menengah sebagai berikut : Kapasitas produksi = 10 kg/hari ; Jumlah hari kerja  = 300 hari/tahun ;  
Jumlah Investasi = Rp. 212.500.000,-  ; Biaya produksi (1 tahun) = Rp.722.750.000,- ; Biaya tidak tetap ( 
1 tahun) = Rp.634.000.000,- ; Biaya tetap (  1 tahun) = Rp.88.750.000,- ; Laba kotor per tahun  =  Rp. 
777.250.000,- ;  Laba bersih per tahun dengan pajak pajak 12 % = Rp. 683.980.000 ; Pengembalian 
Investasi (Return On Investment - ROI) = 1,24 tahun ; Kapasitas Produksi Pada Batas Tidak Untung - 
Tidak Rugi (Break Event Point - BEP) = 10,25 % . Jumlah Produksi Pada Skala BEP = 1,025 kg/hari 
 





The manufacture of catalysts sourced from quartz sand is widely available in Indonesia with 
various manufacturing process methods according to the characteristics of the catalyst to be obtained. 
The characteristics of the organo silane derivative catalyst are expected to be a catalyst that is able to 
react to oil that has high ALB and the catalyst is easily recovered for reuse. The stages in this research 
are going through several stages of the process where the first focus is on separating silicon from 
quartz sand then proceeding to the next process with catalyst synthesis and equipment for separating 
silicon from quartz (furnace). The expected results of this research are the silicon material separated 
from quartz sand and the silicon separation equipment from quartz sand (kiln) which uses local raw 
materials of quartz sand. Design and process equipment for silicon separation from quartz sand with a 
capacity of 10 gr sample / batch with equipment specifications: length: 30 cm, width: 25.5 cm, column 
height: 34 cm, column diameter: 30 cm, plate thickness: 0.8 mm and from the trial results obtained 
silicon from the silicon concentration of 65% (3.003 gr) with a concentration of 78.5%. From the study of 
economic engineering in the Small and Medium Industry scale as follows: Production capacity = 10 kg / 
day; Number of working days = 300 days / year; Total investment = Rp. 212,500,000, -; Production cost 
(1 year) = IDR 722,750,000; Non-fixed costs (1 year) = IDR 634,000,000; Fixed costs (1 year) = IDR. 
88,750,000; Gross profit per year = Rp. 777,250,000, -; Net income per year with a tax tax of 12% = 
Rp. 683,980,000; Return on Investment (ROI) = 1.24 years; Production Capacity at No Profit - No Loss 
(Break Event Point - BEP) = 10.25%. Total Production on the BEP Scale = 1.025 kg / day. 
 
Keywords: quartz sand, silicon, catalyst, furnace, separation and techno economy 
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PENDAHULUAN 
Saat ini kebutuhan akan bahan bakar 
semakin meningkat seiring dengan semakin 
meningkatnya populasi dan semakin 
berkembangnya teknologi, akan tetapi 
cadangan sumber daya minyak bumi yang 
berasal dari fosil semakin menipis karena 
sifatnya yang tidak dapat diperbaharui. 
Menurut data Automotive Diesel Oil, 
konsumsi bahan bakar Indonesia telah 
melebihi produksi sejak tahun 1995, dan 
diperkirakan cadangan minyak Indonesia 
akan habis dalam waktu 10-15 tahun 
mendatang (Hambali, 2006). Diantara 
berbagai produk minyak bumi, bahan-bakar 
diesel termasuk yang paling banyak 
digunakan,sekitar 43,4% dari total 
pemakaian jenis BBM, dengan pemakaian 
yang cukup luas untuk berbagai peralatan 
pertanian, transportasi dan industri. Salah 
satu alternatif sumber energi adalah Fatty 
Acid Metil Ester (biodiesel) sebagai produk 
untuk menggantikan petroleum diesel dari 
sumber minyak nabati. Bahan dasar yang 
biasa digunakan untuk pembuatan biodiesel 
diantaranya minyak dari kedelai, minyak 
kelapa sawit, minyak biji jarak, minyak biji 
bunga matahari dan lain sebagainya. Bila 
dibandingkan dengan bahan bakar 
diesel/solar,biodiesel bersifat lebih ramah 
lingkungan, dapat diperbarui (renewable), 
dapat terurai (biodegradable), memiliki sifat 
pelumasan terhadap mesin piston karena 
termasuk kelompok minyak tidak mengering 
(non-drying oil), mampu mengeliminasi efek 
rumah kaca dan kontinuitas ketersediaan 
bahan baku terjamin. Biodiesel bersifat 
ramah lingkungan karena menghasilkan 
emisi gas buang yang jauh lebih baik 
dibandingkan diesel/solar yaitu bebas sulfur, 
bilangan asap (number smoke) rendah dan 
angka setana (cetane number) berkisar 
antara 57-62 sehingga efisiensi pembakaran 
lebih baik, terbakar sempurna (clean burning) 
dan tidak menghasilkan racun (nontoxic) 
(Hambali, 2006). 
Proses pembuatan biodesel selama 
ini menggunakan katalis homogen berupa  
NaOH atau KOH namun proses pembuatan 
biodiesel secara konvensional ini memiliki 
beberapa kelemahan diantaranya 
terbentuknya produk samping berupa sabun, 
rumitnya pemisahan produk biodiesel yang 
dihasilkan dengan katalis. Berikut merupakan 
tabel perbandingan antara proses 
pembuatan biodiesel dengan menggunakan 
katalis padat dengan katalis cair. 
Beberapa pabrik  telah beroperasi 
untuk menghasilkan biodiesel dengan 
berbagai sumber bahan baku, misalnya dari 
biji jarak, biji karet dan CPO dengan 
kapasitas 5,6 Juta KL (5,6 Miliar liter) bahan 
bakar biodiesel (BPS, 2013).  Sumber bahan 
baku dari minyak biji karet dan biji jarak 
masih memiliki kelemahan dimana 
ketersediaan bahan baku relatif sedikit jika 
dibandingkan dengan sumber bahan baku 
CPO. Proses produksi CPO dari kelapa sawit 
dihasilkan CPO HG (presentasi ALB rendah) 
dan CPO LG (Low Grade) dengan kualitas 
rendah  atau presentasi ALB yang tinggi. 
Pemanfaatan CPO HG (High Grade) sebagai 
bahan baku berbagai produk seperti bahan 
pangan maupun industri hilir CPO lainnya, 
maka pembuatan bahan bakar biodiesel dari 
CPO HG kecil kemungkinan  dapat 
digunakan sebagai bahan baku biodiesel, 
oleh sebab itu dalam pembuatan biodiesel 
dari CPO dipilih dari CPO LG. Bahan baku 
CPO LG memiliki harga relatif  murah karena 
minyak yang bermutu rendah dengan kadar 
ALB (asam lemak bebas) yang tinggi dapat 
menjadi pilihan sebagai bahan baku untuk 
produksi biodiesel. Teknologi pembuatan 
biodiesel yang tersedia dengan bahan baku  
CPO LG menggunakan dua tahap proses. 
Kedua tahap ini masih menggunakan 
katalisator yang tak  dapat direcovery, 
sehingga biaya produksi biodiesel menjadi 
mahal. Katalis asam padat yang digunakan 
bervariatif seperti Amberlite dan Nafion  
berupa resin sulfonat telah digunakan 
sebagai katalis transesterifikasi (Lotero dkk., 
2005). Gugus asam dalam bahan padat 
menjadi perhatian pada pengembangan 
katalis asam padat (solid acid catalyst). 
Matrik karbon bersumber dari polimer 
(Suganuma dkk 2008) maupun dari turunan 
amilum (Shu dkk., 2010)  telah disulfonasi 
dengan asam sulfat. 
Katalis poli stirena sulfonat dapat 
disintesis dengan memperlihatkan sifat 
liofilitas dan hidrofilitas dari katalis  dimana 
sifat ini  sangat berpengaruh pada reaksi 
transesterifikasi minyak jarak ber ALB 8% 
(Minyak Low Grade) (Bangun,N dkk 2011). 
Kelemahan dari penggunaan katalis poli 
stirena sulfonat  tidak  stabil pada suhu yang 
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agak tinggi. Katalis  Polisulfonat organo 
silane juga telah disintesis dan telah berhasil 
mengkonversi CPO LG (dengan kandungan 
ALB 7% ) dan diperoleh rendemen sebesar 
95% menjadi metil ester dengan kemurnian 
96%. Panjaitan, F. R .,dkk N 2013 telah 
melakukan penelitian dengan pemanfaatan  
katalis dan ter recovery hampir 100% 
sehingga perlu di produksi katalis turunan 
dari katalis  organo silane untuk proses 
pembuatan biodiesel yang selama ini katalis 
diperoleh dari luar negeri.  Pembuatan katalis 
bersumber dari  Pasir kwarsa dimana banyak 
terdapat  di Indonesia dengan berbagai 
metode proses pembuatan sesuai dengan 
karakteristik katalis yang akan diperoleh. 
Karakteristik katalis turunan organo silane  
yang diharapkan adalah katalis yang mampu 
bereaksi pada minyak yang memiliki ALB 
yang tinggi dan katalis tersebut mudah di 
recovery kembali untuk dapat digunakan 
kembali.  Adapun tahapan dalam penelitian 
ini adalah melalui beberapa tahap proses 
dimana tahun pertama difokuskan 
pemisahan silikon dari pasir kwarsa 
kemudian dilanjutkan pada tahun berikutnya 
dengan sintesa (pembuatan) katalis dan 
peralatan pemisahan silikon dari kwarsa 
(tanur). Tahun berikutnya lagi rancangan 
pembuatan reaktor untuk pembuatan katalis. 
Pasir Kwarsa yang mengandung 
Silikon (Si) selama ini masih bernilai jual 
rendah dimana masyarakat masih 
memanfaatkan pasir kwarsa sebagai 
kebutuhan  bangunan atau lainnya. Pasir 
Kwarsa (Si) setelah melalui beberapa tahap 
proses dapat dijadikan sebagai katalis 
berupa Asam Disilane Polisulfonat (ADPS) 
dan dapat dimanfaatkan sebagai katalis pada 
reaksi dengan ALB tinggi. 
Telah dibuat suatu asam polisulfonat 
(APS) dengan cara mensulfonasi 
polistirena. Asam polisulfonat ini kemudian 
telah diuji aktifitasnya sebagai katalis 
transesterifikasi minyah jarak pagar dengan 
ALB 8%. Reaksi berlangsung 6 jam dengan 
menggunakan metanol kering : minyak 12: 
1 mol menghasilkan konversi 93%. Aktivitas 
(APS) ini jauh lebih tinggi dibandingkan 
dengan menggunakan H2SO4 dengan kadar 
SO3H yang sama (Bangun, 2011).  Telah 
dilaporkan  padatan seperti Amberlite dan 
Nafion yang berupa resin sulfonat telah 
digunakan sebagai katalis transesterifikasi. 
Katalis ini mempunyai keunggulan dapat 
mengkatalisis minyak menjadi FAME > 90% 
(Lotero dkk 2005). Shu, 2010 melaporkan 
bahwa pengarangan minyak nabati menjadi 
karbon selanjutnya dipanaskan dengan 
asam sulfat menghasilkan senyawa 
sulfonat. Senyawa ini mengkatalisis minyak 
biji kapas yang mengandung ALB menjadi 
metil ester dengan hasil yang baik. 
Hydrolisa selulosa diikuti dengan 
pengarangan telah menjadi karbon amorp. 
Setelah disulfonasi dan diuji performansi 
katalisis transesterifikasi, menunjukan suatu 
sifat katalisisi yang baik( Suganuma, dkk 
2008). Suport dengan senyawa alumo 
silikat maupun dengan karbon terhadap 
gugus sulfonat memberikan efek 
performansi katalisis transesterifikasi yang 
baik. Struktur katalis adalah seperti 







Katalis SIOP  
 
Gambar  1. Gambar Struktur Katalis SIOP 
 
Sementara peranan katalis dapat digambar 












Gambar  2. Siklus Katalis SIOP Pada  
                   ReaksiTransesterifikasi 
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Katalis dapat diregenerasi, mengurangi 
pengeluaran, gliserol dan metanol dapat 
diperoleh dengan cara destilasi. Untuk suatu 
investasi, perlu katalis yang lebih besar 
karena itu perlu penelitian pembuatan katalis 
sulfonat siliko organik yang analog supaya 
diperoleh suatu kemandirian IPTEK. 
Maksud dan tujuan dari penelitian ini 
adalah mendesain peralatan pemisahan 
silikon dari pasir kuarsa lalu membuat katalis 
ADPS berbahan baku lokal dengan basis 
silikon hasil pemisahan kemudian menguji 
performance nya sehingga dapat digunakan 
sebagai usaha kecil menengah yang 
diharapkan dalam masa pandemi covid – 19 
ini. Hasil yang diharapkan dalam penelitian 
ini adalah bahan silikon hasil pemisahan dari 
pasir kuarsa dan peralatan pemisahan 
silikon dari pasir kuarsa yang menggunakan 
bahan baku lokal pasir kuarsa.  
 
METODOLOGI 
Penelitian ini mencakup mulai dari 
sintesis organo silikon menjadikan asam 
disilane sulfonat dilanjutkan aplikasi pada 
pembuatan biodiesel. Penelitian ini dilakukan 
kerjasama dengan Laboratorium Penelitian 
Kimia Anorganik Departemen Kimia Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
(FMIPA) Universitas Sumatera Utara (USU) 
Medan dan Laboratorium PPKS Medan. 
Flow Chat (bagan alur) kegiatan sebagai 




Gambar  3. Bagan  Alur Tahapan  
               PembuatanTanur 
 
Studi literatur adalah proses pencarian 
data atau referensi, gunanya untuk 
mengetahui dan memperkaya informasi 
sebagai dasar perancangan dan bahan – 
bahan yang digunakan dalam pembuatan 
tanur. Proses pengambilan data diambil 
dengan cara metode pustaka dan observasi 
ke lapangan. Desain tanur adalah proses 
perancangan dengan dengan menggambar 
benda yang akan dibuat. Pembuatan tanur 
akan dilakukan di bengkel yang sudah 
ditunjuk berdasarkan desain yang dibuat. 
Pemeriksaan alat dilakukan setelah tahapan 
pembuatan dilakukan dimulai dari 
pengecekan rangka atau badan tanur, 
dudukan pemanas, pintu tungku, kontrol 
panel dan lain-lain. Proses ini selain di 
periksa secara fisik juga diuji apakah semua 
unit siap untuk proses pemanasan apabila 
belum berfungsi semua maka akan kembali 
lagi kepada proses pembuatan. Pre-heating 
adalah proses yang dilakukan untuk menjaga 
ketahanan terhadap bahan – bahan refraktori 
dengan cara memanaskan secara perlahan-
lahan agar bahan tersebut tidak menerima 
thermal shock yang bila terjadi akan 
menyebabkan kerusakan pada refraktori 
tungku seperti pecah atau retak. 
Analisis dilakukan setelah pengujian 
temperatur telah berhasil. Fungsinya sebagai 
tolak ukur apakah tungku sudah bisa 
digunakan dalam proses heat treatment atau 
harus kembali lagi pada proses pembuatan. 
Dalam proses ini menerangkan hasil – hasil 
dari penelitian, pembuatan, pengujian dan 
analisa.     
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Aspek Kelayakan Teknologi 
Sebelum dilakukan desain rinci 
peralatan, diperlukan desain awal (desain 
konseptual) peralatan, sehingga bentuk 
peralatan yang dibutuhkan dapat lebih 
sempurna seperti  pada gambar – 4 di bawah 
ini. 
Pada penelitian ini, bahan yang akan 
dipanaskan (dileburkan) adalah pasir silica 
dengan kapasitas berat bahan 0,1 kg, 
dimana bahan tersebut dimasukkan dalam 
wadah cawan untuk dileburkan. Rangka 
tanur, berfungsi juga sebagai badan tanur, 
dimana bahannya adalah plat baja tipe 
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SPHC dengan tebal 4 mm, dan untuk badan 




Gambar  4. Desain rinci rangka dan badan  
         tanur   
 
 
Berikut ini adalah ukuran dan 
banyaknya plat yang digunakan dalam 
rangka dan juga sebagai badan yang 
membungkus refraktori dan ruang bakar. 
 







1 340 x 300 
x4 
2 Sisi depan dan 
belakang 
2 340 x 255 
x4 
2 Sisi kanan dan 
kiri 
3 300 x 255 
x 1,5 
1 Plat dudukan 
elemen 
4 95 x300 x  
4 
2 Panel depan 
5 300 255 x 
2 
2 Sisi atas dan 
bawah 
 
Adapun bahan yang dibutuhkan 




Tabel  2. Tabel Ukuran, Jumlah dan  Posisi 
Plat Untuk Pintu Tanur 
No Ukuran (mm) Jumlah 
(unit) 
Penggunaan 
1 335 x 335 x 4 1 Depan 
2 335 x 100 x 4 2 Samping 
3 335 x 100 x 4 2 Atas, bawah 
4 335 x 30 x  4 2 Belakang 1 
5 275 x 30 x 4 2 Belakang 2 
 
Sebelum pasir kuarsa digunakan 
dalam proses pemisahan silikonnya terlebih 
dahulu dilakukan pengujian kadar silikanya 
(SiO2). Adapun hasil uji sampel pasir kuarsa 
yang digunakan sebagai bahan baku untuk 
memperoleh silikon dapat dilihat pada tabel 
di bawah ini. 
 
Tabel  3. Tabel Kadar Silika Untuk Berbagai  









1 A 98,9 % Gravimetri 
2 B 92,0 % Gravimetri 
3 C 88,4 % Gravimetri 
4 D 86,5 % Gravimetri 
5 E 83,4 % Gravimetri 
 
Analisis Kelayakan Usaha 
Analisis kelayakan usaha dibuat 
berdasarkan basis perhitungan :  
1. Kadar silikon pada produk: 65 %  
2. Kapasitas produksi : 10 kg/hari.  
3. Jumlah hari kerja : 300 hari/tahun 
 
A. Investasi 
Investasi terdiri dari bangunan dan 
peralatan pokok seperti drum tangki, tanur 
pemanas, penyaring, mesin pencampur, 
storage, listrik, alat atau perlengkapan bantu 
seperti ember, gayung dan peralatan kantor, 
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B. Biaya Produksi (1 tahun)   
1. Biaya Tetap    
 Gaji pengelola, 1 orang, Rp. 3.500.000/bulan x 12 bln/tahun    Rp 42.000.000,- 
 Pemeliharaan 7% dari investasi      Rp.  14.875.000,-  
 Penyusutan 10% dari investasi      Rp.  21.250.000,- 
 Biaya umum 5 % dari investasi      Rp.  10.625.000,-  
 Jumlah     Rp.  88.750.000,-  
 
KESIMPULAN 
Telah didesain dan dibuat peralatan 
proses pemisahan silikon dari pasir kuarsa 
dengan kapasitas 10 gr sampel/batch 
dengan spesifikasi, panjang : 30 cm, lebar 
cangkang kelapa sawit sebag : 25,5 cm, 
tinggi kolom : 34 cm, diamter kolom 30 cm, 
tebal plat : 0,8 mm dan wadah sampel 
terbuat dari cawan platina atau besi. Dari 
hasil uji coba peralatan tanur diperoleh 
silikon sebanyak 3,003 gr dengan 
konsentrasi 78,5 %. Dan analisa tekno 
ekonomi didapat pengembalian modal 





Bangun,N. dan Panjaitan, F. R. ( 2011). 
Penggunaan Polistirena sulfonasi 
sebagai katalis transesterifikasi 
2. Biaya Tidak Tetap (1 tahun)   
 Jumlah bahan baku pasir kuarsa dan serbuk Mg  : 10 kg/hari 





 Kebutuhan HCl dan n-heksan : 500 L etanol dan n-
heksan/100kg bahan baku x Rp. 80.000,-/L. 
Rp. 40.000.000,- 
 Serbuk Mg : 5 kg/hari x 300 hari/tahun x Rp. 50.000,- Rp. 75.000.000,- 
 Listrik : Rp. 2.000.000,-/bulan x 12 bulan/tahun  Rp  24.000.000,- 




Jumlah Rp.        634.000.000,- 
3. Perkiraan Laba    
 Hasil Penjualan per tahun:  silikon kadar 65% x  
10 kg/hari x 300 hari/tahun x Rp. 1000.000,-/gr. 
Rp  1.500.000.000,- 
 Biaya Produksi per tahun  Rp.    722.750.000,- 
 Laba kotor  Rp.  777.250.000,- 
 Pajak-Pajak 12%  Rp. 93.270.000,- 
 Laba bersih per tahun  Rp.  683.980.000,- 
 
4. Pengembalian Modal (Return on Investmend = ROI) 
 
ROI  = 
                           
            
            
        = Rp. 212.500.000 + Rp. 634.000.000/Rp. 683.980.000 
x 1 tahun 
                    = Rp. 846.500.000 /Rp. 683.980.000 x 1 tahun = 1,24 tahun 
 
5. Batas Rugi Laba (Break Event Point = BEP) 
BEP = 
            
                             
         
 =  Rp. 88.750.000/ (Rp. 1.500.000.000- Rp 634.000.000) 
x 100 % 
 =  Rp. 88.750.000/Rp. 866.000.000 x 100 % = 10,25 % 
Kapasitas Produksi pada BEP  
= 10,25 % x 10 kg/hari = 1,025 kg/hari  
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